












Carrera de Ingeniería Ambiental 
“DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
CONTROL OBLIGATORIO EN TRES SISTEMAS 
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN 
LA PROVINCIA DE HUANCABAMBA, PIURA – 
2019” 
Tesis para optar el título profesional de: 
Ingeniero Ambiental 
Autores: 
Harlyn Yanina Barboza Astolingón                                        
Gary Edgar Peña Villegas 
 
Asesor: 
Mg. Juan Carlos Flores Cerna 
 
Cajamarca - Perú 
2019 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 




A Dios, quien nos ha dado la fortaleza necesaria para 
salir siempre adelante pese a las dificultades, iluminando 
cada paso de nuestras vidas. 
 
A mis padres Nimia y Hebert, por ser los mejores y estar 
conmigo incondicionalmente, por enseñarme que las 
cosas no se deben de hacer por obligación ni 
compromiso sino por amor, porque al que ama lo que 
hace, todo le es posible y está condenado al éxito; a mis 
hermanas Katherine y Gabriela, y a mi sobrino 
Sebastián, por brindarme su cariño y afecto, espero ser 
un ejemplo para ustedes. 
   Harlyn 
A mis queridos padres, Rodail y José, a quienes amo 
mucho, y a mi hermosa familia, que lo es todo, porque 
son mi motor; gracias a su ejemplo y su tiempo han 
logrado que sea un profesional exitoso y una persona 
con sólidos valores. Además, a todos aquellos, que 
sirvieron de apoyo para seguir creciendo 
profesionalmente, quienes gracias a su paciencia y 
amistad ocupan un espacio en mi alma. 
Gary 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 





A Dios, por darnos la sabiduría, perseverancia, fortaleza y por encaminarnos hasta la 
culminación de nuestra carrera profesional. 
 
A la Universidad Privada del Norte, por ser parte de este crecimiento, forjando nuestros 
conocimientos y experiencias para lograr ser profesionales competentes y exitosos a carta 
cabal. 
 
Al Ing. Juan Carlos Flores Cerna, por aceptar ser el asesor de nuestra tesis, por su valioso 
apoyo y orientación brindada en la realización del presente trabajo de investigación. Gracias 
por su paciencia, por compartir sus conocimientos, experiencias y toda la ayuda brindada de 
una manera desinteresada. 
 
A la Microred de Salud de Huancabamba, en especial al Director y al Área de Salud 
Ambiental, por brindarnos las facilidades necesarias durante la obtención de datos y por 
permitirnos usar sus instalaciones para realizar los análisis pertinentes. 
 
Finalmente, agradecemos a la Municipalidad Provincial de Huancabamba, particularmente 
al Área Técnica Municipal, por el apoyo logístico para realizar las visitas a campo, y su 






 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 4 
 
ÍNDICE DE CONTENIDOS 
 
DEDICATORIA .................................................................................................................. 1 
AGRADECIMIENTO ......................................................................................................... 3 
ÍNDICE DE TABLAS ......................................................................................................... 7 
ÍNDICE DE FIGURAS ....................................................................................................... 9 
RESUMEN ......................................................................................................................... 11 
CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN ................................................................................... 12 
1.1. Realidad problemática ............................................................................................ 12 
1.1.1. Antecedentes .................................................................................................... 14 
A) Antecedentes internacionales ................................................................................. 14 
B) Antecedentes Nacionales........................................................................................ 17 
1.1.2. Bases teóricas .................................................................................................. 19 
A) Agua potable .......................................................................................................... 19 
B) Normativa Peruana Sobre Calidad del Agua Para Consumo Humano .................. 20 
C) Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano ............................. 20 
D) Límites Máximos Permisibles (LMP) ................................................................. 21 
E) Parámetros de Control Obligatorio (PCO) ............................................................. 21 
i. Color ................................................................................................................... 22 
ii. pH ........................................................................................................................ 23 
iii. Turbiedad ............................................................................................................ 24 
iv. Residual del desinfectante (cloro residual) ......................................................... 25 
v. Coliformes totales ............................................................................................... 26 
vi. Coliformes termotolerantes ................................................................................. 27 
F) Parámetros Adicionales de Control Obligatorio (PACO) ...................................... 28 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 5 
 
i. Sólidos totales disueltos (STD) ........................................................................... 29 
ii. Conductividad ..................................................................................................... 30 
1.2. Formulación del problema ...................................................................................... 31 
1.3. Objetivos ................................................................................................................... 31 
1.3.1. Objetivo general .............................................................................................. 31 
1.3.2. Objetivos específicos ....................................................................................... 31 
CAPÍTULO II. METODOLOGÍA .................................................................................. 33 
2.1. Tipo de investigación ............................................................................................... 33 
2.2. Población y muestra ................................................................................................ 34 
2.2.1. Población ......................................................................................................... 34 
2.2.2. Muestra ............................................................................................................ 34 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos ................................. 34 
2.3.1. Técnicas e instrumentos de recolección .......................................................... 34 
A) Materiales y equipos para muestreo ....................................................................... 35 
i. Materiales ............................................................................................................ 35 
ii. Equipos ............................................................................................................... 36 
B) Procedimiento del muestreo ................................................................................... 36 
i. Ubicación de los puntos de muestreo ................................................................. 36 
ii. Toma de muestras en el reservorio ..................................................................... 39 
iii. Toma de muestras en los grifos de las viviendas ................................................ 39 
C) Análisis de parámetros de campo ........................................................................... 40 
i. pH, sólidos totales disueltos y conductividad ..................................................... 40 
ii. Turbiedad ............................................................................................................ 41 
iii. Cloro residual ...................................................................................................... 42 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 6 
 
D) Análisis de parámetros microbiológicos ............................................................. 43 
2.3.2. Técnicas e instrumentos de análisis de datos................................................... 44 
CAPÍTULO III. RESULTADOS ..................................................................................... 45 
3.1. Parámetros de campo .............................................................................................. 45 
3.1.1. pH .................................................................................................................... 45 
3.1.2. Turbiedad ......................................................................................................... 49 
3.1.3. Cloro residual .................................................................................................. 53 
3.1.4. Conductividad .................................................................................................. 57 
3.1.5. Sólidos Totales Disueltos (STD) ..................................................................... 61 
3.2. Parámetros microbiológicos ................................................................................... 65 
3.2.1. Coliformes Totales .......................................................................................... 65 
3.2.2. Escherichia coli ............................................................................................... 66 
CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......... 67 
4.1. Discusión ................................................................................................................... 67 
4.2. Conclusiones ............................................................................................................. 72 
4.3. Recomendaciones ..................................................................................................... 74 
REFERENCIAS ................................................................................................................ 76 






 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 7 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1 Parámetros de Control obligatorio y Límites máximos permisibles (LMP) .......... 22 
Tabla2 Descripción y ubicación de los puntos de muestreo ................................................ 37 
Tabla 3 Resultados del pH en los Sistemas de Abastecimiento de agua de Jundul, 
La Perla y Ramón Castilla. .................................................................................................. 45 
Tabla 4 Estadísticos descriptivos de los resultados del pH en los Sistemas de 
Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla. ......................................... 46 
Tabla 5 Resultados de Turbiedad (NTU) en los Sistemas de Abastecimiento de 
agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla ......................................................................... 49 
Tabla 6 Estadísticos descriptivos de los resultados de Turbiedad en los Sistemas 
de Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla. .................................... 50 
Tabla 7 Resultados de Cloro residual (mg/L) en los Sistemas de Abastecimiento 
de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla .................................................................... 53 
Tabla 8 Estadísticos descriptivos de los resultados de Cloro residual en los 
Sistemas de Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla. ..................... 54 
Tabla 9 Resultados de Conductividad (µS/cm) en los Sistemas de Abastecimiento 
de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla .................................................................... 57 
Tabla 10 Estadísticos descriptivos de los resultados de Conductividad en los 
Sistemas de Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla. ..................... 58 
Tabla 11 Resultados de los Sólidos Totales Disueltos (mg/L) en los Sistemas de 
Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla .......................................... 61 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 8 
 
Tabla 12 Estadísticos descriptivos de los resultados de Sólidos Totales Disueltos 
(STD) en los Sistemas de Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón 
Castilla. ................................................................................................................................ 62 
Tabla 13 Presencia/Ausencia de Coliformes Totales en los Reservorios de los 
Sistema de Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla ........................ 65 
Tabla 14 Presencia/Ausencia de Escherichia coli en los Reservorios de los 


















 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 9 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1. Mapa de ubicación de los puntos de muestreo ..................................................... 38 
Figura 2. Gráfico del comportamiento del pH en el Sistema de abastecimiento de 
Jundul durante los periodos de muestreo ............................................................................. 47 
Figura 3. Gráfico del comportamiento del pH en el Sistema de abastecimiento de 
La Perla durante los periodos de muestreo .......................................................................... 48 
Figura 4. Gráfico del comportamiento del pH en el Sistema de abastecimiento de 
Ramón Castilla, durante los periodos de muestreo.............................................................. 48 
Figura 5. Comportamiento de la turbiedad en el Sistema de abastecimiento de 
Jundul, durante los periodos de muestreo ............................................................................ 51 
Figura 6. Comportamiento de la turbiedad en el Sistema de abastecimiento de La 
Perla, durante los periodos de muestreo .............................................................................. 52 
Figura 7. Comportamiento de la turbiedad en el Sistema de abastecimiento de 
Ramón castilla, durante los periodos de muestreo .............................................................. 52 
Figura 8. Comportamiento del cloro residual en el Sistema de abastecimiento de 
Jundul, durante los periodos de muestreo ............................................................................ 55 
Figura 9. Comportamiento del cloro residual en el Sistema de abastecimiento de 
La Perla, durante los periodos de muestreo ......................................................................... 55 
Figura 10. Comportamiento del cloro residual en el Sistema de abastecimiento de 
Ramón Castilla, durante los periodos de muestreo.............................................................. 56 
Figura 11. Comportamiento de la conductividad en el Sistema de abastecimiento 
de Jundul, durante los periodos de muestreo ....................................................................... 59 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 10 
 
Figura 12. Comportamiento del cloro residual en el Sistema de abastecimiento de 
La Perla, durante los periodos de muestreo ......................................................................... 60 
Figura 13. Comportamiento de la conductividad en el Sistema de abastecimiento 
de Ramón Castillo, durante los periodos de muestreo......................................................... 60 
Figura 14. Comportamiento de los STD en el Sistema de abastecimiento de 
Jundul, durante los periodos de muestreo ............................................................................ 63 
Figura 15. Comportamiento de los STD en el Sistema de abastecimiento de La 
Perla, durante los periodos de muestreo .............................................................................. 63 
Figura 16. Comportamiento de los STD en el Sistema de abastecimiento de 













 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 




La presente investigación tuvo como objetivo determinar los Parámetros de Control 
Obligatorio en tres Sistemas de abastecimiento de agua potable, en la Provincia de 
Huancabamba. Para ello, se evaluaron los Sistemas de abastecimiento de Jundul, La Perla y 
Ramón Castilla, estableciendo tres puntos de muestreo en cada sistema (Reservorio, vivienda 
intermedia y vivienda final). Los parámetros a evaluar fueron pH, turbiedad, cloro residual, 
conductividad, Sólidos Totales Disueltos (STD), Coliformes totales y Escherichia coli. Los 
resultados muestran que el pH osciló entre 7.21 y 8.71; la turbiedad fluctuó entre 0.16 y 
20.10 NTU; el Cloro residual osciló entre 0 mg/L y 0.74 mg/L; la conductividad varió entre 
15 y 424 µS/cm y los Sólidos Totales disueltos (STD) fluctuaron entre 8 y 212 mg/L. Por 
otra parte, los Coliformes Totales y Escherichia coli, estuvieron presentes en todos los 
periodos y puntos de muestreo. El pH encontrado, cumplió en su mayoría con el LMP, la 
turbiedad y el cloro residual muestran mayormente valores que incumplen con el LMP, la 
conductividad y STD cumplen totalmente con los LMP, además, los Coliformes totales y 
Escherichia coli, incumplieron con los LMP establecidos en Reglamento de la Calidad del 
Agua de Consumo Humano (DS 031-2 010-SA) 
 
 
Palabras clave: agua, Huancabamba, sistema, abastecimiento, parámetro. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
  
1.1. Realidad problemática 
 
El acceso al agua potable es fundamental para la salud, además, es uno de los derechos 
humanos básicos y un componente principal en las políticas eficaces para la protección 
de la población. En este sentido, la falta de garantías en la calidad del agua potable 
puede exponer a la comunidad al riesgo de enfermedades, afectando simultánea y 
potencialmente a un gran número de personas (Organización Mundial de la Salud 
[OMS], 2 018). 
El agua contaminada está relacionada con la transmisión de enfermedades 
gastrointestinales, enfermedades parasitarias, intoxicaciones, y otras. Una de las 
enfermedades que más se relaciona con la mala calidad del agua es la enfermedad 
diarreica. Según la OMS (Organización Mundial de la Salud), cerca de medio millón 
de personas en el mundo, mueren todos los años debido a enfermedades diarreicas 
producto del consumo de aguas contaminadas, las más afectadas son las poblaciones 
de los países en desarrollo que viven en condiciones de pobreza, tanto en áreas 
periurbanas como rurales (OMS, 2 018). 
Nuestro país, no es exento a esta realidad. Es así que, durante el año 2 018, el 
Ministerio de Salud ha reportado 1 150 931 casos de enfermedades diarreicas agudas 
en todo el país, siendo Lima, Arequipa y Piura los departamentos de mayor incidencia 
(Ministerio de Salud [MINSA], 2 018). Además, según la última Encuesta 
Demográfica y de Salud Familiar 2 018, realizada por el Instituto Nacional de 
Estadística e Informática (INEI), en el Perú la prevalencia de diarrea en niños menores 
de cinco años alcanzó un 10.7% (INEI, 2 017). 
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El cambio climático, la contaminación de las fuentes de agua, el mal estado de los 
Sistemas de abastecimiento, sumado al hecho de que Perú está ubicado en una zona 
geográficamente vulnerable a desastres naturales y emergencias, contribuyen al 
deterioro de la calidad del agua para consumo humano, condicionando la permanencia 
de estas enfermedades de origen hídrico (MINSA, 2 011).  
En este contexto, durante el año 2 017, nuestro país se vio muy afectado por el 
fenómeno natural del Niño Costero, que abarcó principalmente las zonas norte del 
Perú, siendo Piura, la región más impactada por el fenómeno. A causa de esto, los 
Sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado de la región, se vieron 
notablemente perjudicados, deteriorando por ende la calidad del agua suministrada a 
la población. Al respecto, una investigación relacionada a los daños generados, 
desarrollada en la provincia de Huancabamba (Piura), concluyó que los componentes 
de distribución de los Sistemas de agua potable presentan alto grado de afectación 
(Mesias, 2 017). 
La ciudad de Huancabamba, capital de la provincia del mismo nombre, departamento 
de Piura, se encuentra situada a una altura de 1 957 m.s.n.m. El clima en la ciudad es 
frío y seco durante los meses lluviosos de enero a marzo, presentando precipitaciones 
pluviales de hasta 650 mm, que disminuyen en los meses de abril a diciembre. El 
elemento hidrográfico principal es el río Huancabamba, y entre las principales 
quebradas que vierten sus aguas al río Huancabamba tenemos: Sapalache, Laumache, 
Angostura, Lungulo, Cajas, Chantaco, Capsol y Huaricachi. En esta ciudad, una de las 
principales amenazas contra las redes de servicios básicos provienen de los fenómenos 
de deslizamientos que se dan en la zona y de la falta de mantenimiento en los Sistemas 
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de abastecimiento de agua potable (Universidad Nacional de Piura y Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2 000). 
Consecuentemente, según estadísticas, durante el año 2 018, la Dirección Regional de 
Salud de Piura, ha reportado 931 casos de enfermedades de presunto origen hídrico en 
Huancabamba: 683 casos de enfermedades infecciosas intestinales y 248 casos de 
helmantiasis (Dirección Regional de Salud de Piura, 2 018). 
En nuestro país, una de las normas que permite la vigilancia sanitaria del agua es el 
Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humano (D.S. 031-2010-SA), que 
establece los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, y define 
los parámetros de control obligatorio (PCO) y los parámetros adicionales de control 
(PACO), que deben cumplir los proveedores de agua como una forma de garantizar la 
calidad. De esta manera, la medición de éstos parámetros, resulta ser básica para 
conocer el estado actual del agua de consumo humano (MINSA, 2 010). 
Bajo este contexto, en aras de velar por la salud y calidad de vida de los pobladores, 
este estudio pretende determinar los valores de los parámetros de control obligatorio 





En el presente proyecto de investigación se consideran los siguientes antecedentes 
internacionales y nacionales: 
 
A) Antecedentes internacionales 
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Un estudio realizado por Mejía (2 005), en San Jerónimo, Honduras, determinó 
la calidad del agua para consumo humano en las principales fuentes de 
abastecimiento de seis comunidades, mediante el análisis de parámetros físicos, 
químicos y bacteriológicos. Según los resultados obtenidos, los valores de 
Turbidez y los Coliformes fecales superaron los límites establecidos por la 
normatividad del país. La turbidez, tuvo valores elevados de 5, 6 y 7 NTU en las 
comunidades de Tierra Blanca, Rosario-Agua Zarca y San Jerónimo, 
respectivamente; mientras que los Coliformes fecales, alcanzaron valores de 40 
UFC/100 mL en el Transito, Tierra Blanca, Rosario-Agua Zarca; 60 UFC/100 
mL en San Jerónimo; y 960 UFC/100 mL en Valle María. Así mismo, los 
usuarios de la zona mostraron poca aceptación al uso de tecnologías de 
desinfección propuestas debido a la desinformación en cuanto a salud y poca 
preocupación por su nivel de vida.  
Por su parte, Reascos y Yar (2 010), evaluaron la calidad del agua para consumo 
humano en trece comunidades del cantón Cotacachi, en Ibarra, Ecuador. Los 
puntos de muestreo se ubicaron en las vertientes, tanques de tratamiento y 
domicilios. Los resultados determinaron que el recurso hídrico en época lluviosa 
presentó Coliformes totales en todas las comunidades muestreadas alcanzando 
valores de 242 NMP/100 mL, mientras que, en época seca, hubo presencia de 
Coliformes en siete comunidades, y alcanzó valores de 69 NMP/100 mL. El resto 
de parámetros, no superaron los valores establecidos por las normas vigentes del 
país. Finalmente se concluyó que esto pudo ser consecuencia de la inadecuada 
infraestructura en las vertientes, presencia de pastoreo, inadecuada limpieza de 
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los tanques de distribución o mala cloración y filtraciones en la red de 
distribución hacia los domicilios o por conexiones internas incorrectas.  
De igual manera, Ramos (2 016), realizó el análisis físico, químico y 
microbiológico de la calidad del agua para consumo humano de la Junta 
administradora de agua potable Galten-Guilbut, en el Cantón Chambo, Ecuador. 
Según los resultados encontrados, los parámetros que superaron la Norma 
Técnica Ecuatoriana, fueron los fosfatos, Coliformes totales y Coliformes 
fecales.  Los valores mínimos y máximos de los fosfatos fueron de 0.926 mg/L 
en verano y 1,066 mg/L en invierno, mientras que los Coliformes Totales, 
tuvieron valores mínimos y máximos de 1 y 4 UFC/100 mL en verano e invierno, 
respectivamente y los Coliformes Fecales, 0 y 1 UFC/100 mL en verano e 
invierno, respectivamente. Estos resultados, indican que el agua que se consume 
en dicho sector no es apta para el consumo de sus habitantes.    
Por otro lado, Petro y Wees (2 014), llevaron a cabo, una investigación que tuvo 
como objetivo evaluar la calidad física, química y microbiología del agua 
consumida en el municipio de Turbaco, Colombia. Para esto, se tomaron 
muestras en nueve puntos, dentro de las viviendas analizándose parámetros in 
situ y una posterior fase de laboratorio, seguido de una comparación con la 
normatividad vigente. Los resultados revelaron que existe un déficit en la calidad 
microbiológica del agua, principalmente en la estación E7 (Calle San Juan 
Bosco), encontrándose para Coliformes totales 30 UFC/100 mL y en Coliformes 
fecales 21 UFC/100 mL. Esta situación, pudo ser debido a una posible deficiencia 
en el Sistema de tratamiento. Los demás parámetros no superaron los límites 
máximos establecidos por la Ley del país.  
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B) Antecedentes Nacionales 
 
En el Perú, Cava y Ramos (2 016), realizaron la caracterización física, química y 
microbiológica de agua para consumo humano de la localidad de Las Juntas, 
distrito de Pacora, Lambayeque. Para ello, tomaron diez puntos de muestreo: 
pozo subterráneo, tanque de almacenamiento y ocho viviendas, muestreando 
durante cuatro semanas. Como resultado se obtuvo que los parámetros que 
sobrepasan los límites para consumo humano fueron: cloruros, entre 270 - 298 
mg/L; magnesio, entre 30.8 – 41.2 mg/L; conductividad eléctrica, entre 3400 - 
3475 µS/cm; Sólidos totales disueltos, entre 2040 - 2085 mg/L; sulfatos, entre 
455.2 – 490.2 mg/L; cloro residual, con 0 ppm; Coliformes totales, entre 30 - 50 
UFC/100 mL y Coliformes termotolerantes, entre 1-2 UFC/100 mL. Esto 
demostró que el agua proveniente de la localidad de Las Juntas no es apta para 
consumo humano. 
Por otra parte, Fabián y Mendoza (2 016), evaluaron la calidad del agua potable 
en las localidades de Ingenio y El Cannen, en Huaura, Lima. El análisis del agua 
potable consistió en la medición de parámetros físicos, químicos y 
microbiológicos, y los resultados indicaron que los valores de Boro, Cloro, 
Coliformes totales y termotolerantes no cumplen con los LMP establecidos en el 
Reglamento de calidad de agua para consumo, humano (D.S. N° 031-2010-SA) 
y los Valores Guía de la OMS: 2 004. El estudio concluye con una serie de 
recomendaciones dirigidas a la Municipalidad del distrito de Huaura con la 
finalidad de que realicen mejoras a la calidad del agua potable que distribuye a 
la población local.  
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En otro estudio, Gonzales (2 018), determinó la calidad física, química y 
microbiológica de las fuentes de aguas subterráneas y superficiales utilizadas 
para consumo humano en los Caseríos Nueva Luz de Fátima y Mariscal Sucre 
del distrito de Yarinacocha, Ucayali. Los análisis fisicoquímicos mostraron que 
el agua en ambos pozos no es apta para el consumo humano por no contar con 
cloro residual libre (0 mg/L). Asimismo, en los análisis microbiológicos, se 
confirmó que el agua de ambos pozos no es apta para consumo humano, por 
presentar Coliformes totales y Coliformes termotolerantes. La mayor cantidad de 
Coliformes totales y termotolerantes se encontraron en la repetición 02, con 5 
UFC/100 mL y 1 UFC/100 mL, respectivamente.  
Similarmente, Angulo (2 018), mediante un estudio llevado a cabo en Cajamarca, 
analizó los parámetros de control obligatorio en cuatro Sistemas de agua potable 
del distrito de San Juan, comprobando que ninguno de los Sistemas alcanza la 
concentración mínima de Cloro residual exigida por norma, teniendo resultados 
de 0 mg/L en los caseríos y 0.2 mg/L en la Zona Urbana San Juan. Además, dos 
de los cuatros Sistemas analizados presentaron Coliformes totales y fecales, 
mostrando los siguientes valores: 200 UFC/mL en el Caserío número ocho; y 33 
UFC/mL en la Zona Urbana San Juan, para Coliformes totales y fecales, 
respectivamente, Estos resultados se atribuyeron al mal estado en los Sistemas 
de agua potable, tales como las filtraciones en las captaciones y las rajaduras en 
los reservorios. 
De igual forma, Tacora (2 018), se propuso evaluar los parámetros de control 
obligatorio del agua potable de la zona urbana en la ciudad de Juli, en Puno, para 
lo cual tomó 10 muestras dentro del Sistema de distribución del agua potable 
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(reservorio, viviendas iniciales, centrales y finales), durante tres semanas 
consecutivas. Los resultados mostraron que los valores del pH y turbiedad en los 
10 puntos cumplen con los LMP; mientras que, el Cloro residual en el Punto 3 (0 
mg/L), no cumple con el LMP. En el caso de los parámetros microbiológicos, se 
encontró Coliformes Totales en los puntos 3 (7 UFC/100 mL), 6 (1 UFC/100 mL) 
y 9 (7 UFC/100 mL), así como presencia de Coliformes Termotolerantes (12 
UFC/100 mL) y Escherichia coli (4 UFC/100 mL) en el Punto 3.  
 
1.1.2. Bases teóricas 
 
Se consideran las siguientes bases teóricas: 
 
A) Agua potable 
 
El agua potable es aquella que no ocasiona ningún riesgo significativo para la 
salud y que se puede consumir durante todas las etapas de la vida. El agua posee 
unas características variables que la hacen diferente de acuerdo al sitio y al 
proceso de donde provenga, estas características se pueden medir y clasificar de 
acuerdo a características físicas, químicas y biológicas. Éstas son las que 
determinan la calidad de la misma y hacen que ésta sea apropiada para un uso 
determinado. En las Guías para la calidad del agua potable de la OMS se 
muestran los principales parámetros que, de acuerdo a sus valores, determinan si 
el agua es de buena calidad para un uso determinado (OMS, 2 018).  
 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 20 
 
B) Normativa Peruana Sobre Calidad del Agua Para Consumo Humano 
 
El 24 de septiembre del 2010, mediante decreto supremo N° 031- 2010-SA (D.S. 
031-2010-SA), se aprueba en el Perú el “Reglamento de la calidad del agua para 
consumo humano”. El reglamento establece las disposiciones generales con 
relación a la gestión de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad 
de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgo sanitarios, así como 
proteger y promover la salud y bienestar de la población. De acuerdo al 
reglamento, éste y las normas sanitarias complementarias que dicta el ministerio 
de salud son de obligatorio cumplimiento para toda persona natural o jurídica, 
pública o privada, dentro del territorio nacional, que tenga responsabilidad de 
acuerdo a ley o participe o intervenga en cualquiera de las actividades de gestión, 
administración, operación, mantenimiento, control, supervisión o fiscalización 
del abastecimiento del agua para consumo humano, desde la fuente hasta su 
consumo (MINSA, 2 010). 
 
C) Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano 
 
De acuerdo al D.S. 031-2010-SA, Reglamento de la calidad del agua para 
consumo humano: 
Se define como Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano, al 
Conjunto de componentes hidráulicos e instalaciones físicas que son accionadas 
por procesos operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captación 
hasta el suministro del agua. Los principales componentes hidráulicos en los 
Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, de acuerdo al tipo de 
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suministro, son los siguientes: Estructuras de captación para aguas superficiales 
o subterráneas; Pozos; Reservorios; Cámaras de bombeos y rebombeo; Cámara 
rompe presión; Planta de tratamiento; Líneas de aducción, conducción y red de 
distribución; Punto de suministro; y otros (MINSA, 2 010). 
 
D) Límites Máximos Permisibles (LMP) 
 
Los Límites máximos permisibles son los valores máximos admisibles de los 
parámetros representativos de la calidad del agua (MINSA, 2 010). Por lo tanto, 
una adecuada gestión de la calidad de agua para consumo humano, debe tener la 
finalidad de conceder a la población un recurso que cumpla con los Límites 
Máximos Permisibles establecidos en el D.S. 031-2010-SA. 
 
E) Parámetros de Control Obligatorio (PCO) 
 
Los parámetros de control obligatorio (PCO), son aquellos parámetros que todo 
proveedor de agua está obligado a analizar en el agua para consumo humano que 
suministra. Estos parámetros son: Coliformes totales; Coliformes 
termotolerantes; color; turbiedad; residual de desinfectante; y pH. De acuerdo 
con el D.S. 031-2010-SA. Los Parámetros de control obligatorio se deben 
monitorear de manera mensual y deben cumplir con los Límites Máximos 
Permisibles (LMP) estipulados en esta norma (MINSA, 2 010).   
En la Tabla 1, se muestran los respectivos Límites máximos permisibles para 
cada parámetro de control obligatorio. 
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Tabla 1 
Parámetros de Control obligatorio y Límites máximos permisibles (LMP) 
N° Parámetro Unidad de medida LMP 
01 Color UCV escala Pt/Co 15 
02 pH Valor del pH 6.5 a 8.5 
03 Turbiedad NTU 5 
04 Cloro residual mg/L 5 
05 Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 
06 Bacterias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 44.5°C 0 
Nota: Adaptado del D.S. 031- 2010-SA. Pt/Co=Platino/Cobalto, UCV= Unidad de 
color verdadero, NTU=Unidad Nefelométrica de Turbiedad, UFC = Unidad 




Idealmente, el agua de uso y consumo humano no debe tener ningún color 
visible. Por lo general, el color en el agua de uso y consumo humano se debe a 
la presencia de materia orgánica coloreada (principalmente ácidos húmicos y 
fúlvicos) asociada al humus del suelo. Asimismo, la presencia de hierro y otros 
metales, ya sea como impurezas naturales o como resultado de la corrosión, 
también tiene una gran influencia en el color del agua. También puede proceder 
de la contaminación de la fuente de agua con efluentes industriales y puede ser 
el primer indicio de una situación peligrosa. Un nivel de color alto proveniente 
del carbono orgánico natural (p. ej., ácidos húmicos) también podría indicar 
una gran propensión a la generación de subproductos en los procesos de 
desinfección (OMS, 2 018).  
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El pH es el valor que determina si una sustancia es ácida, neutra o básica, 
calculando el número iones hidrógeno presentes (Superintendencia Nacional 
de Servicios de Saneamiento [SUNASS], 2 004). 
Se debe prestar mucha atención al control del pH en todas las etapas del 
tratamiento del agua para garantizar que su clarificación y desinfección sean 
satisfactorias. Para que la desinfección con cloro sea eficaz, es preferible que 
el pH sea menor que 8; sin embargo, el agua con un pH más bajo (con un pH 
de aproximadamente 7 o menos) será probablemente corrosiva. El pH del agua 
que entra en el Sistema de distribución debe controlarse para minimizar la 
corrosión del Sistema de tuberías en las instalaciones domésticas. El control de 
la alcalinidad y del contenido de calcio también contribuye a la estabilidad del 
agua y a controlar su capacidad corrosiva de tuberías y electrodomésticos. Si 
no se logra minimizar la corrosión, puede provocar la contaminación del agua 
de uso y consumo humano y dar lugar a efectos adversos sobre su sabor y 
aspecto (OMS, 2 018). 
El pH óptimo requerido variará en distintos Sistemas de abastecimiento de 
acuerdo con la composición del agua y la naturaleza de los materiales 
empleados en el Sistema de distribución, pero suele oscilar entre 6.5 y 8. 
Pueden producirse valores de pH extremos como consecuencia de vertidos 
accidentales, averías de las instalaciones de tratamiento, y del revestimiento de 
tuberías con mortero de cemento poco curado o la aplicación del revestimiento 
cuando la alcalinidad del agua es baja (OMS, 2 018). 
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Se define como turbiedad, a la característica del agua potable producida por la 
materia coloidal suspendida, que confiere un aspecto nebuloso al agua. Se 
determina por la medida del grado de dispersión de un rayo de luz que pasa a 
través del agua (SUNASS, 2 004). 
La turbidez, es expresada generalmente como Unidades Nefelométricas de 
Turbidez (NTU) y para medirla se utiliza un equipo denominado turbidímetro, 
en el cual, una celda fotoeléctrica mide la luz difractada o reflejada por los 
sólidos en suspensión. Si la celda sólo recibe la luz difractada a 90º, el 
turbidímetro se denomina Nefelómetro y la unidad: Unidad Nefelométrica de 
Turbidez-NTU (Núñez, 2 017). 
La turbidez puede ser causada por la mala calidad del agua de la fuente, el 
tratamiento deficiente y, en los Sistemas de distribución, por la alteración de 
sedimentos y biopelículas o el ingreso de agua sucia a través de roturas de 
tuberías principales y otras fallas. El aumento de la turbidez reduce la claridad 
del agua al limitar la transmisión de la luz. Debajo de 4 NTU, la turbidez se 
puede detectar solo con instrumentos, pero con 4 NTU o más, puede verse una 
suspensión de color blanco lechoso, barroso, rojo-marrón o negra (OMS, 2 
018). 
Los grandes Sistemas de agua municipales deben producir consistentemente 
agua sin turbidez visible (y deben ser capaces de alcanzar 0.5 UNT antes de la 
desinfección en todo momento y un promedio de 0.2 UNT o menos). Las quejas 
sobre turbidez inesperada siempre se deben investigar porque podrían reflejar 
fallas o brechas significativas en los Sistemas de distribución (OMS, 2018). 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 25 
 
 
iv. Residual del desinfectante (cloro residual) 
 
Antes de la distribución del agua para consumo humano, el proveedor realizará 
la desinfección con un desinfectante eficaz para eliminar todo microorganismo 
y dejar un residual a fin de proteger el agua de posible contaminación 
microbiológica en la distribución (MINSA, 2 010).  
El cloro, es el agente más utilizado en el mundo como desinfectante en el agua 
de consumo humano. Al respecto, el D.S. 031-2 010-SA define al Cloro 
residual como la “Cantidad de cloro presente en el agua en forma de ácido 
hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo humano para 
proteger de posible contaminación microbiológica, posterior a la cloración 
como parte del tratamiento” (MINSA, 2 010). 
En caso de usar cloro o solución clorada como desinfectante, las muestras 
tomadas en cualquier punto de la red de distribución, no deberán contener 
menos de 0.5 mg/L de cloro residual libre en el noventa por ciento (90%) del 
total de muestras tomadas durante un mes. Del diez por ciento (10%) restante, 
ninguna debe contener menos de 0.3 mg/L (MINSA, 2 010). 
El monitoreo del cloro residual brinda un rápido indicador de los problemas 
que afectarán la medición de los parámetros microbiológicos. Una desaparición 
repentina del cloro residual por lo demás estable puede indicar el ingreso de 
contaminación. Por el contrario, las dificultades para mantener las 
concentraciones residuales en determinados puntos de un Sistema de 
distribución o su desaparición gradual pueden indicar la existencia de una 
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elevada demanda de oxidantes en el agua o las tuberías debido a la proliferación 
de bacterias (OMS, 2 018). 
 
v. Coliformes totales 
 
Los Coliformes son Bacterias gram negativas que fermentan la lactosa a 
temperatura de 35 a 37°C, produciendo ácido y gas en un plazo de 24 a 48 
horas. Son anaerobias facultativas, oxidasa negativa, no forman esporas y 
presentan actividad enzimática de la galactosidasa. Son un indicador de 
contaminación microbiológica del agua para consumo humano (Dirección 
General de Salud Ambiental [DIGESA], 2 015). 
Los Coliformes totales incluyen microorganismos que pueden sobrevivir y 
proliferar en el agua. Por consiguiente, no son específicos como indicadores de 
agentes patógenos fecales, pero pueden utilizarse para evaluar la limpieza e 
integridad de Sistemas de distribución y la posible presencia de biopelículas 
(OMS, 2 018). 
Debe haber ausencia de Coliformes totales inmediatamente después de la 
desinfección; la presencia de estos microorganismos indica que el tratamiento 
es inadecuado. La presencia de Coliformes totales en Sistemas de distribución 
y en el agua almacenada puede revelar reproliferación y posible formación de 
biopelículas, o bien contaminación por la entrada de materiales extraños, como 
tierra o plantas (OMS, 2 018). 
Los Coliformes totales se miden generalmente en muestras de 100 mL de agua. 
Existen diversos procedimientos relativamente sencillos basados en la 
producción de ácido a partir de la lactosa o en la producción de la enzima β-
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galactosidasa. Los procedimientos incluyen la filtración del agua con una 
membrana, seguida de la incubación de la membrana en medios selectivos a 
35-37 °C y el recuento de colonias después de 24 horas. Otros métodos son los 
procedimientos del número más probable, en los que se utilizan tubos de 
ensayo o placas de microtitulación y pruebas de presencia o ausencia (OMS, 2 
018). 
 
vi. Coliformes termotolerantes 
 
Los Coliformes termotolerantes son aquellos “Coliformes propios del tracto 
intestinal del hombre y los vertebrados de sangre caliente, que fermentan la 
lactosa con producción de acidez y gas a 44.5 Cº, comprenden a los géneros de 
Escherichia y en menor grado Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter” 
(Triveño, 2 016). 
En la mayoría de las aguas, el género predominante es Escherichia, pero 
algunos tipos de bacterias de los géneros Citrobacter, Klebsiella y 
Enterobacter también son termotolerantes. Escherichia coli se puede distinguir 
de los demás Coliformes termotolerantes por su capacidad para producir indol 
a partir de triptófano o por la producción de la enzima β-glucuronidasa. 
Escherichia coli está presente en concentraciones muy grandes en las heces 
humanas y animales, y raramente se encuentra en ausencia de contaminación 
fecal, aunque hay indicios de que puede crecer en suelos tropicales. 
Se considera que Escherichia coli es el indicador de contaminación fecal más 
adecuado. En la mayoría de las circunstancias, las poblaciones de Coliformes 
termotolerantes se componen predominantemente de Escherichia coli; por lo 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 28 
 
tanto, este grupo se considera un indicador de contaminación fecal aceptable, 
pero menos confiable que Escherichia coli. Escherichia coli (o bien los 
Coliformes termotolerantes) es el microorganismo de elección en los 
programas de monitoreo para la verificación la calidad del agua de consumo 
humano. Estos microorganismos también se utilizan como indicadores de la 
desinfección, pero los análisis son mucho más lentos y menos confiables que 
la medición directa de la concentración de los desinfectantes residuales (OMS, 
2 018). 
La concentración de Escherichia coli (o bien de Coliformes termotolerantes) 
se mide, por lo general, en muestras de 100 ml de agua. Para ello, existen 
diversos procedimientos relativamente sencillos basados en la producción de 
ácido y gas a partir de la lactosa o en la producción de la enzima β-
glucuronidasa. 
La presencia de Escherichia coli (o bien de Coliformes termotolerantes) es 
indicador de una contaminación fecal reciente, por lo que tras su detección 
debería considerarse la toma de medidas adicionales, como la realización de 
otros muestreos y la investigación de las posibles fuentes de contaminación, 
como un tratamiento inadecuado o alteraciones en la integridad del Sistema de 
distribución (OMS, 2 018). 
 
F) Parámetros Adicionales de Control Obligatorio (PACO) 
 
De acuerdo al D.S. 031-2 010-SA, Reglamento de la calidad del agua para 
consumo humano, los Parámetros Adicionales de Control Obligatorio (PACO) 
son aquellos parámetros que de exceder los Límites Máximos Permisibles se 
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incorporarán a la lista de parámetros de control obligatorio hasta que el proveedor 
demuestre que dichos parámetros cumplen con los límites establecidos en un 
plazo que la Autoridad de Salud de la jurisdicción determine (MINSA, 2 010). 
Dentro de éstos se encuentran:  
 
- Parámetros microbiológicos: Bacterias heterotróficas; virus; huevos y larvas 
de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patógenos; y organismos de 
vida libre, como algas, protozoarios, copépedos, rotíferos y nemátodos en 
todos sus estadios evolutivos.  
- Parámetros organolépticos: Sólidos totales disueltos, amoniaco, cloruros, 
sulfatos, dureza total, hierro, manganeso, aluminio, cobre, sodio y zinc, 
conductividad; 
- Parámetros inorgánicos: Plomo, arsénico, mercurio, cadmio, cromo total, 
antimonio, níquel, selenio, bario, flúor y cianuros, nitratos, boro, clorito 
clorato, molibdeno y uranio. 
- Parámetros radiactivos. 
 
i. Sólidos totales disueltos (STD) 
 
Los sólidos totales disueltos (STD) son una medida de la cantidad de material 
disuelto en el agua. Este material puede incluir lo siguiente: carbonato, 
bicarbonato, cloruro, sulfato, fosfato, nitrato, calcio, magnesio, sodio, iones 
orgánicos y otros iones. Ciertos niveles de estos iones en el agua son necesarios 
para la vida acuática y los cambios en concentraciones del STD pueden ser 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 30 
 
dañinos debido a que la densidad del agua determina el flujo del agua hacia y 
desde las células de un organismo (Angulo, 2 018). 
El sabor del agua con una concentración de STD menor que 600 mg/L suele 
considerarse aceptable, pero a concentraciones mayores a aproximadamente 
1000 mg/L, la aceptabilidad del sabor del agua de consumo humano disminuye 
significativa y progresivamente. Los consumidores también pueden considerar 
inaceptable la presencia de concentraciones altas de STD debido a que genera 
excesivas incrustaciones en tuberías, calentadores, calderas y 
electrodomésticos (OMS, 2 018). 
 
En nuestro país, según el D.S. 031-2 010-SA, el valor del LMP para los Sólidos 




La conductividad, es la medida de la capacidad del agua para conducir la 
electricidad. El agua pura usualmente no conduce electricidad; por lo tanto, la 
conductividad que se puede medir será consecuencia de las impurezas 
presentes en el agua. La unidad de medida de la conductividad es el 
microsiemens por centímetro (µS/cm) o microohm por centímetro (µS/cm). Se 
sabe que las aguas originarias de manantiales oscilan entre 39 y 294 µS/cm 
(Reyes, 2 019).  
La conductividad eléctrica está estrechamente relacionada con los sólidos 
totales disueltos. Cuanto mayor sea la cantidad de sales disueltas en el agua, 
mayor será el valor de la conductividad eléctrica. La mayoría de los sólidos que 
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permanecen en el agua tras una filtración de arena, son iones disueltos. El 
cloruro de sodio por ejemplo se encuentra en el agua como Na+ y Cl-. El agua 
de alta pureza que en el caso ideal contiene solo H2O sin sales o minerales tiene 
una conductividad eléctrica muy baja (Cava y Ramos, 2 016). 
En nuestro país, según el D.S. 031-2 010-SA, el valor del LMP para la 
Conductividad (25°C) es de 1500 µS/cm (MINSA, 2 010). 
 
 
1.2. Formulación del problema 
 
- ¿Cuáles son los parámetros de control obligatorio en tres Sistemas de 





1.3.1. Objetivo general 
 
- Determinar los parámetros de control obligatorio en tres Sistemas de 
abastecimiento de agua potable, en la Provincia de Huancabamba - Piura, 2019. 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
- Determinar el pH en tres Sistemas de abastecimiento de agua potable en la 
Provincia de Huancabamba, Piura – 2019. 
- Determinar la turbiedad en tres Sistemas de abastecimiento de agua potable en 
la Provincia de Huancabamba, Piura – 2019. 
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- Determinar el cloro residual en tres Sistemas de abastecimiento de agua potable 
en la Provincia de Huancabamba, Piura – 2019. 
- Determinar la conductividad en tres Sistemas de abastecimiento de agua potable 
en la Provincia de Huancabamba, Piura – 2019. 
- Determinar los sólidos totales disueltos (STD) en tres Sistemas de 
abastecimiento de agua potable en la Provincia de Huancabamba, Piura – 2019. 
- Determinar la ausencia o presencia de Coliformes totales y termotolerantes 
(Escherichia coli) en tres Sistemas de abastecimiento de agua potable en la 
provincia de Huancabamba, Piura – 2019.  
- Comparar los valores encontrados con los Límites máximos permisible 
establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 
 
2.1. Tipo de investigación 
 
La investigación es de alcance descriptivo, y de diseño no experimental longitudinal.  
Según Sampieri (1998), en un estudio de alcance descriptivo, el propósito de la 
investigación es describir cómo son y cómo se manifiestan fenómenos, situaciones, 
contextos y eventos. Busca especificar propiedades, características y rasgos 
importantes de cualquier fenómeno que se analice, para lo cual se selecciona una serie 
de cuestiones y se mide o recolecta información sobre cada una de ellas, para describir 
lo que se investiga. Este proyecto de investigación se considera que es de carácter 
descriptivo en cuanto permite determinar cuál es el valor de los parámetros a evaluar 
y hacer una comparación descriptiva con los valores ya establecidos según la 
normatividad. 
Así mismo, en cuanto al tipo de diseño, Sampieri, Fernández y Baptista (2 014), 
señalan que, en un diseño no experimental, la investigación se realiza sin manipular 
deliberadamente variables y sólo se observan los fenómenos y se toman datos en su 
ambiente natural para después analizarlos. Además, indican que los diseños no 
experimentales de tipo longitudinal, son estudios que recaban datos a través del tiempo 
en puntos o periodos especificados, para realizar inferencias acerca del cambio, sus 
causas o sus efectos. Bajo este contexto, la presenta investigación se considera de 
diseño experimental longitudinal, porque no se realizó manipulación sobre las 
variables estudiadas, obteniendo los datos tal como se mostraron en campo, y en 
diferentes periodos. 
 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 34 
 
2.2. Población y muestra 
o Población y muestra  
2.2.1. Población 
 
La población estuvo conformada por el agua de los Sistemas de abastecimiento de 




La muestra, estuvo conformada por las muestras de agua obtenidas en los puntos de 
muestreo de cada Sistema de abastecimiento de agua potable. Para esto, se 
seleccionaron 03 puntos de monitoreo en cada Sistema de abastecimiento de agua, 
tal como se detalla más adelante en la Tabla 2. 
 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 
 
2.3.1. Técnicas e instrumentos de recolección 
 
Para esta etapa de la investigación, se utilizó como base los criterios señalados en el 
“Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservación, conservación, 
transportes, almacenamiento y recepción de las muestras de agua para consumo 
humano” (RD 160-2015-DIGESA), adecuándose a las condiciones de infraestructura 
y localización de los Sistemas de abastecimiento de agua evaluados y a las 
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• Frascos de plástico de 100 mL  
• Vaso de plástico estéril  
• Mascarillas  
• Guantes quirúrgicos  
• Alcohol al 70%  
• Algodón  
• Cooler  
• Piseta 
• Gel pack  
• Libreta de apuntes  
• Etiquetas para frascos  
• Escobilla de limpieza  
• Cordel 
• Marcadores  
• Lapiceros  
• Reactivo Colilert  
• Pilas  
• Agua destilada  
• Mandil  
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• Colorímetro HANNA 
• Multiparámetro HANNA  
• Turbidímetro HACH  
• Incubadora (35°C) 
• Lámpara UV 




B) Procedimiento del muestreo 
 
 
i. Ubicación de los puntos de muestreo 
 
 
Se seleccionaron tres (03) puntos de muestreo en cada Sistema de abastecimiento 
de agua, haciendo un total de nueve (09) puntos de muestreo, tal como se muestra 
en la Figura 1 y en la Tabla 2. Además, la frecuencia del monitoreo fue mensual, 
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Tabla2 








Interior del Reservorio - Jundul 









Interior del Reservorio – La Perla 
Grifo de vivienda intermedia - La Perla 









Interior del Reservorio-Ramón Castilla 


















 Figura 1. Mapa de ubicación de los puntos de muestreo 
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ii. Toma de muestras en el reservorio 
- Primero, se removió con una escobilla todo tipo de residuos ubicados 
alrededor de la tapa, luego se retiró la tapa cuidadosamente, teniendo la 
precaución de que no caiga al interior ningún tipo de residuo. 
- A continuación, el frasco de muestreo fue asegurado con un cordel para 
alcanzar el nivel de agua deseado. 
- Después, se introdujo el frasco de muestreo en el reservorio, sumergiéndolo 
hasta tomar la muestra, luego se retiró con cuidado y tapó. 
- Finalmente, se procedió al rotulado e identificación de la muestra, 
consignando lo siguientes datos: Código del Punto de muestreo, fecha y hora 
de muestreo, tipo de análisis requerido y nombre del muestreador.  
 
iii. Toma de muestras en los grifos de las viviendas 
- Primero, previo a la toma de muestra, se desinfectó el grifo interna y 
externamente, con un algodón empapado en alcohol al 70%. 
- Luego, se abrió el caño dejando correr el agua por 2 minutos. Este 
procedimiento limpia la salida y descarga el agua que ha estado almacenada 
en la tubería. 
- A continuación, se colocó el vaso de plástico bajo del chorro de agua y se 
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En el caso de los Reservorios, se tomaron dos muestras en cada punto: una para 
parámetros de campo y otra para parámetros microbiológicos, mientras que, en 
las viviendas, sólo se analizó los parámetros de campo. Las muestras para 
analizar los parámetros microbiológicos se transportaron en un cooler, con gel 
pack, hacia el laboratorio de Salud Ambiental de la Micro Red de salud 
Huancabamba, para su posterior análisis. Las muestras para los parámetros de 
campo, fueron tomadas in situ.  
 
C) Análisis de parámetros de campo 
 
Estos parámetros se analizaron in situ, de la siguiente manera: 
 
i. pH, sólidos totales disueltos y conductividad 
 
- Se determinó usando un Multiparámetro marca HANNA, modelo 
HI98130 
- Antes de realizar el monitoreo mensual, se calibró el equipo de la 
siguiente forma: 
• Pulsamos el botón “Mode” hasta que apareció “Cal” en la 
pantalla inferior. 
• La pantalla mostró pH 7.01 “Use” y la palabra “Cal” oscilando 
en pantalla.  
• Inmediatamente, enjuagamos y colocamos el electrodo en el 
tampón pH 7.01. El medidor mostró “Ok” durante un segundo 
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y a continuación volvió a modo medición, donde repetimos el 
mismo proceso usando el tampón pH 4.01.  
- Luego de la calibración, el equipo se colocó en el modo del parámetro a 
medir y el electrodo fue sumergido en la muestra a analizar. 
- Se esperó un momento y se tomó los datos una vez que desapareció el 
símbolo de estabilidad en la parte superior izquierda de la pantalla.  




- Este parámetro se determinó usando un turbidímetro portátil marca 
HACH, modelo 2100Q. 
- Antes de realizar el monitoreo mensual, se verificó la calibración del 
equipo de la siguiente manera:  
• Pulsamos “Verificar cal” para ingresar al menú de 
Verificación, luego invertimos suavemente el estándar (10.0 
NTU), lo insertamos y tapamos.   
• Pulsamos “Medición’ y esperamos a que la pantalla se 
estabilice. 
• Acto seguido, se muestra el resultado y el rango de tolerancia.  
• Finalmente, pulsamos “Hecho” para regresar a la pantalla de 
medición. 
- Durante la medición el turbidímetro fue colocado sobre una superficie 
nivelada y estable. 
 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 42 
 
- Luego de verificar la calibración, se llenó la cubeta del equipo con la 
muestra hasta la línea (aproximadamente 15 ml), y se tapó. 
- Después, se limpió externamente la cubeta con un paño suave, sin 
pelusas, para eliminar las gotas de agua y huellas de dedos.  
- Se encendió el equipo y se invirtió la cubeta suavemente; insertándola en 
el compartimento correspondiente. Finalmente, se esperó a que el valor 
arrojado se estabilice y se registró el valor de la turbidez en NTU.  
 
iii. Cloro residual 
 
- Para medir este parámetro se usó un Colorímetro HANNA, modelo 
HI96701.  
- Antes de realizar el monitoreo mensual, se verificó la calibración del 
equipo de la siguiente manera:  
• Presionamos en el modo “Cal Check” por tres segundos y se 
mostró “Zero” oscilando.  
• Luego colocamos la Cubeta Estándar A, dentro del sostenedor de 
la cubeta y presionamos “Zero/Cfm”. A los pocos segundos en la 
pantalla se desplegó “0,0”, indicando que el medidor estaba 
preparado para mediciones.  
• A continuación, apareció oscilando la palabra “Read”, lo cual 
indicó que precedamos con la lectura de la calibración estándar. 
• Removimos la cubeta estándar A y colocamos la otra cubeta 
estándar B, dentro del sostenedor. 
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• Presionamos Read/Timer y el equipo mostró por tres segundos el 
valor estándar “Cal Check”.  
• Presionamos “Zero/Cfm” y la calibración fue almacenada.  
- Luego de la calibración, colocamos la muestra de agua en la cubeta del 
Colorímetro y se procedió a calcular la cantidad de Cloro de la muestra. 
- Para la interpretación se tiene que, a mayor intensidad de color rosa, la 
concentración de cloro residual presente en el agua es mayor. 
 
D) Análisis de parámetros microbiológicos 
 
- Los parámetros microbiológicos evaluados fueron: Coliformes totales y 
Coliformes termotolerantes (Escherichia coli), y el método de análisis se 
realizó según el SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part.9222 H.23rd ed.2017.  
- Este procedimiento se llevó a cabo dentro del área de laboratorio de Salud 
Ambiental de la Micro Red de Huancabamba.  
- Primero, se agregó el reactivo Colilert a cada muestra y  
- Luego, se procedió a incubar las muestras con Colilert a 35°C durante 24 
horas. 
- Después de transcurrido el tiempo de incubación, se realizaron las lecturas. 
La coloración amarilla en las muestras indicaba la presencia de Coliformes 
totales.  
- A continuación, estas muestras positivas para Coliformes totales, fueron 
analizadas bajo la lámpara UV. La fluorescencia que reflejó la parte inferior 
de los frascos indicó la presencia de Escherichia coli.  
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- Al realizar las lecturas, se hizo la comparación de la muestra tomada en 
campo con una muestra control (agua destilada) que también fue incubada. 
 
2.3.2. Técnicas e instrumentos de análisis de datos 
 
Los datos y resultados obtenidos se presentaron en tablas y gráficos, los cuales 
brindan una visión apropiada para la síntesis y el análisis de los diferentes parámetros 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 
 





Resultados del pH en los Sistemas de Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla 
y Ramón Castilla. 
 
LMP: Límite Máximo Permisible según D.S. 031-2010-SA  
 
La tabla 3, muestra que el valor del pH osciló entre 7.21 y 8.71. Además, se aprecia 
que los Sistemas de Abastecimiento de Jundul y Ramón Castilla, cumplieron con el 
Límite Máximo Permisible para agua de consumo humano (6.5-8.5). De modo 
similar, el pH en el Sistema de abastecimiento La Perla, cumplió en su mayoría con 
el LMP, exceptuando el mes de febrero, donde el pH alcanzó valores de 8.65 en el 
reservorio (JH-01) y 8.71 en la vivienda intermedia (JH-02). 
 
 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 8.37 7.62 8.29 8.06 7.96
Jundul JH-02 7.96 7.5 8.11 7.79 7.88
JH-03 7.72 7.43 8.11 7.66 7.66
LH-01 7.56 8.65 7.93 7.73 7.84 Cumple
La Perla LH-02 7.57 8.71 7.95 7.99 7.92 No cumple
LH-03 7.46 8.22 8.06 7.94 7.84
RH-01 7.98 7.21 8.12 7.79 8.13
RH-02 7.59 7.36 7.67 7.87 7.98







6.5 - 8.5 
Ramón Castilla
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Estadísticos descriptivos de los resultados del pH en los Sistemas de Abastecimiento 
de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla. 
 
Desv. Est.=Desviación Estándar; Coef. Var.=Coeficiente de Variación 
 
Por otra parte, en la Tabla 4, se muestra que la desviación estándar en todos los puntos 
de muestreo es menor a uno. Esto indica que existió poca dispersión de los datos a 
través del tiempo respecto a los promedios, encontrándose los datos más dispersos 
(0.42) en el Reservorio (LH-01) y vivienda intermedia de La Perla (LH-02), y menos 
dispersos (0.14) en la vivienda final de Ramón Castilla (RH-03). De igual manera, 
los coeficientes de variación fueron bajos, no obstante, la mayor variación entre los 
datos según esto (5.28%) se encontró en el Reservorio de La Perla (LH-01) y la 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 8.37 7.62 8.29 8.06 7.96 8.06 0.30 3.68%
JH-02 7.96 7.5 8.11 7.79 7.88 7.85 0.23 2.90%
JH-03 7.72 7.43 8.11 7.66 7.66 7.72 0.25 3.20%
LH-01 7.56 8.65 7.93 7.73 7.84 7.94 0.42 5.28%
LH-02 7.57 8.71 7.95 7.99 7.92 8.03 0.42 5.19%
LH-03 7.46 8.22 8.06 7.94 7.84 7.90 0.29 3.62%
RH-01 7.98 7.21 8.12 7.79 8.13 7.85 0.38 4.86%
RH-02 7.59 7.36 7.67 7.87 7.98 7.69 0.24 3.16%
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Figura 2. Gráfico del comportamiento del pH en el Sistema de abastecimiento de 
Jundul durante los periodos de muestreo 
 
 
En la Figura 2, se observa que el pH sigue la misma tendencia de variación creciente 
y decreciente en los tres puntos evaluados, no obstante, durante el mes de mayo se 
aprecia que el pH en la vivienda intermedia (JH-02) aumentó respecto a su valor en 
abril, mientras que, el pH en el reservorio disminuyó (JH-01) y en la vivienda final 
se mantuvo (JH-03), respecto al mes de abril. 
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Figura 3. Gráfico del comportamiento del pH en el Sistema de abastecimiento de 
La Perla durante los periodos de muestreo 
 
En la Figura 3, se puede apreciar que, durante los meses de muestreo, el pH alcanzó 
valores cercanos entre sí, principalmente durante enero, marzo y mayo. 
 
 
Figura 4. Gráfico del comportamiento del pH en el Sistema de abastecimiento de 
Ramón Castilla, durante los periodos de muestreo 
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Según la figura 4, los valores del pH en las viviendas intermedia (RH-02) y final (RH-
03), muestran comportamientos similares, mientras que en el Reservorio (RH-01) los 





Resultados de Turbiedad (NTU) en los Sistemas de Abastecimiento de agua de 
Jundul, La Perla y Ramón Castilla 
 
LMP: Límite Máximo Permisible según D.S. 031-2010-SA  
 
En la tabla 5, se aprecia que la turbiedad tuvo valores de 0.16 hasta 20.10 NTU. En el 
Sistema de abastecimiento de Jundul, cumplió con el LMP en casi todos los puntos y 
periodos evaluados, no obstante, en el mes de febrero, la turbiedad en este Sistema 
superó los LMP para agua de consumo humano, en el Reservorio (JH-01) con 15.00 
NTU y en la vivienda intermedia (JH-02) con 6.01 NTU. Por otra parte, en los Sistemas 
de abastecimiento de La Perla y Ramón Castilla, la turbiedad excedió al LMP en casi 
todos los puntos y periodos evaluados, excepto durante el mes de enero en el 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 3.30 15.00 1.72 2.10 0.59
Jundul JH-02 2.52 6.01 4.28 0.16 1.64
JH-03 1.71 3.21 1.33 0.19 0.69
LH-01 4.44 10.50 11.60 3.46 8.49 Cumple
La Perla LH-02 7.62 10.20 8.08 3.39 6.24 No cumple
LH-03 5.82 12.00 10.30 0.81 20.10
RH-01 11.20 6.64 7.66 1.60 8.86
RH-02 9.33 10.80 3.07 2.11 8.09
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Reservorio de La Perla (LH-01), marzo en la vivienda intermedia de Ramón Castilla 
(RH-02) y abril en todos los puntos de muestreo.  
 
Tabla 6 
Estadísticos descriptivos de los resultados de Turbiedad en los Sistemas de 
Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla. 
 
Desv. Est.=Desviación Estándar; Coef. Var.=Coeficiente de Variación 
 
En la Tabla 6, se observa que la desviación estándar de la turbiedad, fue mayor (7.21) en la 
vivienda final de La Perla (RH-03), indicando mayor dispersión de los datos, respecto al 
promedio. En contraste, la menor desviación estándar (1.16) se manifestó en la vivienda final 
de Jundul (JH-03), lo que indica menor dispersión de los datos, respecto al promedio. De 
igual manera, el coeficiente de variación más alto (130%) se encontró en el Reservorio de 
Jundul (JH-01), lo que sugiere una mayor variación entre los datos en ese punto, mientras 
que el coeficiente más bajo (35.4%) se encontró en la vivienda intermedia de La Perla (LH-
02), indicando menor variación entre los datos. 
 
 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 3.30 15.00 1.72 2.10 0.59 4.54 5.93 130.5%
Jundul JH-02 2.52 6.01 4.28 0.16 1.64 2.92 2.28 78.1%
JH-03 1.71 3.21 1.33 0.19 0.69 1.43 1.16 81.0%
LH-01 4.44 10.50 11.60 3.46 8.49 7.70 3.62 47.0%
La Perla LH-02 7.62 10.20 8.08 3.39 6.24 7.11 2.52 35.4%
LH-03 5.82 12.00 10.30 0.81 20.10 9.81 7.21 73.5%
RH-01 11.20 6.64 7.66 1.60 8.86 7.19 3.56 49.5%
RH-02 9.33 10.80 3.07 2.11 8.09 6.68 3.87 57.9%
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Figura 5. Comportamiento de la turbiedad en el Sistema de abastecimiento de 
Jundul, durante los periodos de muestreo 
 
En la figura 5, se aprecia que los valores encontrados de Turbiedad en los tres puntos 
de muestreo del Sistema de abastecimiento de Jundul, fueron cercanos durante el mes 
de enero y mayo, mientras que, en los meses restantes, la turbiedad se muestra 
dispersa entre los puntos de muestreo. 
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Figura 6. Comportamiento de la turbiedad en el Sistema de abastecimiento de La 
Perla, durante los periodos de muestreo 
 
En el caso de la figura 6, se observa que la turbiedad, de todos los puntos de muestreo, 
sigue la misma tendencia, creciente y decreciente, no obstante, durante el mes de 
mayo los valores de la turbiedad fluctuaron de un punto a otro, alcanzando el máximo 
valor en la vivienda final. 
 
Figura 7. Comportamiento de la turbiedad en el Sistema de abastecimiento de 
Ramón castilla, durante los periodos de muestreo 
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Tal como se aprecia en la Fig. 7, los valores de la turbiedad en los puntos de muestreo, 
en enero, febrero, marzo y mayo, se muestran dispersos, mientras que, en el mes de 
abril, los valores de la turbiedad de los puntos de muestreo tienden a acercarse. 
 
3.1.3. Cloro residual 
 
Tabla 7 
Resultados de Cloro residual (mg/L) en los Sistemas de Abastecimiento de agua de 
Jundul, La Perla y Ramón Castilla 
 
LMP: Límite Máximo Permisible según D.S. 031-2010-SA  
 
En la tabla 7, se muestra que el Cloro residual osciló desde 0.00 hasta 0.74 mg/L. La 
mayoría los valores del Cloro residual encontrados en los Sistema de Abastecimiento, 
incumplen con el LMP, y no alcanzan el valor mínimo requerido para el agua de 
consumo humano (0.5 mg/L). Sin embargo, se encontró que el cloro en el Reservorio 
de La Perla (LH-01) fue 0.74 mg/L y en la Vivienda intermedia de Jundul (JH-02) fue 
0.67 mg/L, durante marzo y abril, respectivamente.  
 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jundul JH-02 0.00 0.00 0.17 0.67 0.10
JH-03 0.00 0.00 0.13 0.13 0.05
LH-01 0.00 0.00 0.74 0.06 0.02 Cumple
La Perla LH-02 0.00 0.00 0.05 0.04 0.02 No cumple
LH-03 0.00 0.00 0.04 0.02 0.03
RH-01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RH-02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00







0.5 - 5 
Ramón Castilla
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Estadísticos descriptivos de los resultados de Cloro residual en los Sistemas de 
Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla. 
 
Desv. Est.=Desviación Estándar; Coef. Var.=Coeficiente de Variación 
 
En la Tabla 8, se observa que la desviación estándar del cloro residual, fue menor a 
uno, para todos los casos, lo que indica una mínima dispersión de datos respecto a 
los promedios. En contraste, el coeficiente de variación se encontró muy elevado en 
los Sistemas de abastecimiento de Jundul y La Perla, principalmente, en el 
Reservorio de La Perla (LH-01), lo que sugiere una gran variación de los datos entre 
sí (196%). 
 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
Jundul JH-02 0.00 0.00 0.17 0.67 0.10 0.19 0.28 148.34%
JH-03 0.00 0.00 0.13 0.13 0.05 0.06 0.07 105.40%
LH-01 0.00 0.00 0.74 0.06 0.02 0.16 0.32 196.90%
La Perla LH-02 0.00 0.00 0.05 0.04 0.02 0.02 0.02 103.65%
LH-03 0.00 0.00 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 99.38%
RH-01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
RH-02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
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Figura 8. Comportamiento del cloro residual en el Sistema de abastecimiento de 




Figura 9. Comportamiento del cloro residual en el Sistema de abastecimiento de La 
Perla, durante los periodos de muestreo 
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La figura 8, muestra que el cloro residual en los puntos muestreados del Sistema de 
abastecimiento de Jundul, mantuvo la misma tendencia durante todos los periodos, sin 
embargo, en la vivienda intermedia (JH-01) durante el mes de abril, hubo una 
elevación del cloro residual respecto a los demás puntos. De forma similar, en la figura 
9, se ve que los valores del cloro residual en La Perla son casi constantes excepto en 
el mes de marzo, donde el nivel de cloro se elevó en el reservorio (LH-01). 
 
 
Figura 10. Comportamiento del cloro residual en el Sistema de abastecimiento de 
Ramón Castilla, durante los periodos de muestreo 
 
De otro lado, en la figura 10, se tiene que en el Sistema de abastecimiento de Ramón 
Castilla no hubo presencia cloro residual en ningún punto ni periodo muestreado. 
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Resultados de Conductividad (µS/cm) en los Sistemas de Abastecimiento de agua 
de Jundul, La Perla y Ramón Castilla 
 
LMP: Límite Máximo Permisible según D.S. 031-2010-SA  
 
La tabla 9, muestra que los valores de conductividad encontrados oscilaron entre 15 
y 424 µS/cm. Además, se aprecia que, en los tres Sistemas de abastecimiento para 
agua potable, este parámetro se encontró por debajo del Límite máximo permisible 
establecido por la norma (1500 µS/cm). También, se observa que el Sistema de 
abastecimiento La Perla, presentó los mayores valores de conductividad, respecto a 





Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 28 15 49 75 40
Jundul JH-02 24 30 44 36 32
JH-03 23 30 35 38 29
LH-01 397 342 344 413 252 Cumple
La Perla LH-02 391 349 350 412 250 No cumple
LH-03 416 345 334 424 249
RH-01 65 60 63 74 50
RH-02 66 60 69 74 48
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Estadísticos descriptivos de los resultados de Conductividad en los Sistemas de 
Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla. 
 
Desv. Est.=Desviación Estándar; Coef. Var.=Coeficiente de Variación 
 
En la Tabla 10, se observa que la desviación estándar de la conductividad, fue mayor 
(71.15) en la vivienda final del Sistema de abastecimiento La Perla (LH-01), 
indicando mayor dispersión de datos respecto al promedio, en este punto. En 
contraste, la menor desviación estándar (5.79) se encontró en la vivienda final de 
Jundul (JH-03), lo que indica menor dispersión de los datos, respecto al promedio, 
en este punto. Por otro lado, el coeficiente de variación más alto (54.88%) se encontró 
en el Reservorio de Jundul (JH-01), lo que sugiere una mayor variación entre los 
datos en ese punto, mientras que el coeficiente más bajo (13.91%) se encontró en la 
vivienda inicial de Ramón Castilla (RH-01), indicando menor variación entre los 
datos. 
 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 28 15 49 75 40 41.40 22.72 54.88%
Jundul JH-02 24 30 44 36 32 33.20 7.43 22.38%
JH-03 23 30 35 38 29 31.00 5.79 18.67%
LH-01 397 342 344 413 252 349.60 63.01 18.02%
La Perla LH-02 391 349 350 412 250 350.40 62.30 17.78%
LH-03 416 345 334 424 249 353.60 71.15 20.12%
RH-01 65 60 63 74 50 62.40 8.68 13.91%
RH-02 66 60 69 74 48 63.40 9.99 15.76%
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Figura 11. Comportamiento de la conductividad en el Sistema de abastecimiento de 
Jundul, durante los periodos de muestreo 
 
En la figura 11, se tiene que los valores de la conductividad en la vivienda intermedia 
(JH-02) y final (JH-03) del Sistema de abastecimiento Jundul, tuvieron tendencia 
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Figura 12. Comportamiento del cloro residual en el Sistema de abastecimiento de 
La Perla, durante los periodos de muestreo 
 
En contraste, en la figura 12, se puede notar que los valores de la conductividad en 
cada punto de muestreo del Sistema de La Perla, tienden a ser muy cercanos entre sí. 
 
 
Figura 13. Comportamiento de la conductividad en el Sistema de abastecimiento de 
Ramón Castillo, durante los periodos de muestreo 
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Además, la figura 13, describe que, durante el mes de enero, la conductividad en la 
vivienda final del Sistema Ramón Castilla, se alejó de los valores de los puntos 
restantes, pero luego, en los meses siguientes, siguió la tendencia de los demás 
puntos. 
 
3.1.5. Sólidos Totales Disueltos (STD) 
 
Tabla 11 
Resultados de los Sólidos Totales Disueltos (mg/L) en los Sistemas de 
Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla 
 
LMP: Límite Máximo Permisible según D.S. 031-2010-SA  
 
En la tabla 11, se aprecia que los valores de los Sólidos Totales Disueltos (STD), se 
encuentran por debajo del Límite máximo permisible establecido por la norma (1000 
mg/L). Así mismo, se muestra que la mayor cantidad de STD, se encontró en el 
Sistema de abastecimiento La Perla. 
Además, podemos observar que estos valores son directamente proporcionales a los 
valores de la conductividad (Tabla 9).   
 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 14 8 25 41 20
Jundul JH-02 12 15 21 18 16
JH-03 12 15 17 19 14
LH-01 200 171 173 207 126 Cumple
La Perla LH-02 194 174 175 206 125 No cumple
LH-03 209 172 166 212 124
RH-01 32 30 33 37 25
RH-02 33 30 34 37 24
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Estadísticos descriptivos de los resultados de Sólidos Totales Disueltos (STD) en los 
Sistemas de Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla. 
 
Desv. Est.=Desviación Estándar; Coef. Var.=Coeficiente de Variación 
 
En la Tabla 12, se observa que la desviación estándar de la conductividad, fue mayor 
(36.07) en la vivienda final del Sistema de abastecimiento La Perla (LH-01), 
indicando mayor dispersión de datos respecto al promedio. En contraste, la menor 
desviación estándar (2.70) se encontró en la vivienda final de Jundul (JH-03), lo que 
indica menor dispersión de los datos, respecto al promedio, en este punto. Por otro 
lado, el coeficiente de variación más alto (58.25%) se encontró en el Reservorio de 
Jundul (JH-01), lo que sugiere una mayor variación entre los datos en ese punto, 
mientras que el coeficiente más bajo (13.99%) se encontró en la vivienda inicial de 
Ramón Castilla (RH-01), indicando menor variación entre los datos en ese punto. 
 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 14 8 25 41 20 21.60 12.58 58.25%
Jundul JH-02 12 15 21 18 16 16.40 3.36 20.50%
JH-03 12 15 17 19 14 15.40 2.70 17.54%
LH-01 200 171 173 207 126 175.40 31.90 18.18%
La Perla LH-02 194 174 175 206 125 174.80 30.91 17.69%
LH-03 209 172 166 212 124 176.60 36.07 20.42%
RH-01 32 30 33 37 25 31.40 4.39 13.99%
RH-02 33 30 34 37 24 31.60 4.93 15.60%
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Figura 14. Comportamiento de los STD en el Sistema de abastecimiento de Jundul, 
durante los periodos de muestreo 
 
En la figura 14, se tiene que los valores de los Sólido Totales Disueltos (STD) en la 
vivienda intermedia (JH-02) y final (JH-03) del Sistema de abastecimiento Jundul, 
tuvieron tendencia más cercana entre sí, respecto a la conductividad en el reservorio 
(JH-01). 
 
Figura 15. Comportamiento de los STD en el Sistema de abastecimiento de La Perla, 
durante los periodos de muestreo 
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Por otra parte, en la figura 15, se aprecia que los valores de los STD en cada punto 




Figura 16. Comportamiento de los STD en el Sistema de abastecimiento de Ramón 
Castilla, durante los periodos de muestreo 
 
 
Además, la figura 16, describe que, durante el mes de enero, los STD en la vivienda 
final del Sistema Ramón Castilla, se alejó de los valores de los puntos restantes, pero 
luego, en los meses siguientes, siguió la tendencia de los demás puntos. 
 
 
En general, para el caso de los Sólido Totales Disueltos (STD), las figura 14, 15 y 16, 
muestran que existe una tendencia proporcional entre este parámetro y la 
conductividad (Fig. 11, 12 y 13).  
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3.2. Parámetros microbiológicos 
 
Los parámetros microbiológicos, fueron evaluados sólo en los reservorios de los tres 
Sistemas de abastecimiento para agua potable, y se muestran descriptivamente en las 
siguientes tablas de Presencia/Ausencia. Cabe precisar que, para fines de comparación 
con los resultados del análisis de laboratorio, la condición de “Ausencia”, representa 
“0 UFC/100 mL”.  
 
3.2.1. Coliformes Totales 
 
Tabla 13 
Presencia/Ausencia de Coliformes Totales en los Reservorios de los Sistema de 
Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla 
 
UFC = Unidad formadora de colonias 
 
En la Tabla 13, se observa que hubo presencia de Coliformes Totales en todos los 
puntos y periodos de muestreo, en los tres Sistemas de abastecimiento de agua 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia 0
LH-02 Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia Cumple
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3.2.2. Escherichia coli 
 
Tabla 14 
Presencia/Ausencia de Escherichia coli en los Reservorios de los Sistema de 
Abastecimiento de agua de Jundul, La Perla y Ramón Castilla 
 
UFC = Unidad formadora de colonias 
 
En la Tabla 14, se aprecia que hubo presencia de Escherichia coli en todos los puntos 
y periodos de muestreo, en los tres Sistemas de abastecimiento de agua potable, 










Enero Febrero Marzo Abril Mayo
JH-01 Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia 0
LH-02 Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia Cumple
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
4.1. Discusión 
En los resultados de la presente investigación, se puede apreciar que los valores del 
pH en los tres Sistemas de abastecimiento, oscilaron entre 7.21 y 8.71. Estos resultados 
se encuentran en su mayoría, dentro del rango de los Límites Máximos Permisibles 
establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. 031-
2010-SA (6,5 a 8,5), a excepción de lo encontrado en el Reservorio y vivienda 
intermedia en el Sistema de abastecimiento de La Perla, donde el pH superó 
ligeramente el LMP. Los valores obtenidos, son semejantes a lo hallado por Cava y 
Ramos (2 016), quienes, mediante un estudio en la localidad de Las Juntas, 
Lambayeque, reportaron que los valores del pH oscilan entre 7.8 y 8.4. Resultados 
similares encontró Nivelo (2 015) en la localidad de San Cristóbal, Ecuador, donde lo 
valores del pH fluctúan entre 7.32 y 8.30 en aguas para el consumo humano. Por su 
parte, Gonzales (2 018), indica que los valores de pH en los pozos muestreados del 
distrito de Yarinacocha, Ucayali, varían de 8.30 a 8.56. Asimismo, Brousett y Chambi 
(2 018) en una localidad de Puno, también evaluaron el agua para consumo humano, 
obteniéndose resultados de pH que fluctúan entre 6.8 y 8.1. De igual manera, Tacora 
(2 018) reveló que los valores del pH analizado en el distrito de Juli, Puno, se hallan 
dentro de las especificaciones técnicas (6.5 a 8.5) mencionadas en el D.S. 031-2010-
SA.   
La OMS (2 018) indica que, aunque el pH no suele afectar directamente a los 
consumidores, es uno de los parámetros operativos más importantes de la calidad del 
agua. Se debe prestar mucha atención al control del pH en todas las etapas del 
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tratamiento del agua para garantizar que su clarificación y desinfección sean 
satisfactorias. Para que la desinfección con cloro sea eficaz, es preferible que el pH sea 
menor que 8; sin embargo, el agua con un pH más bajo (con un pH de 
aproximadamente 7 o menos) será probablemente corrosiva, de modo que el pH del 
agua que entra en el Sistema de distribución debe controlarse para minimizar la 
corrosión del Sistema de tuberías en las instalaciones domésticas. 
Por otro lado, los resultados del parámetro turbiedad son muy variables. Así, se 
observó que, la turbiedad en el Sistema de abastecimiento de Jundul, cumple casi en 
su totalidad con los LMP, no obstante, en el mes de febrero, la turbiedad en el 
Reservorio (JH-01) y en la vivienda intermedia (JH-02) exceden el LMP, alcanzando 
las 15 NTU y 6.01 NTU, respectivamente, y a su vez, en la vivienda final, el valor de 
la turbidez decrece a 3.21 NTU. Esto probablemente se debe a la inadecuada limpieza 
de los reservorios y a la mala calidad del agua de la fuente, provocada por las 
condiciones climatológicas del periodo evaluado. En consecuencia, las aguas con 
posibles sedimentos ingresan al Reservorio, distribuyéndose hacia las redes 
domiciliarias, transcurso durante el cual, la materia suspendida puede ir precipitando 
a lo largo de la red de distribución, disminuyendo así la turbiedad en las últimas 
viviendas abastecidas. 
Caso contrario, ocurrió en el Sistema de abastecimiento de La Perla, donde durante el 
mes de enero, la turbiedad fue aumentando desde el Reservorio, donde no excede el 
LMP, hasta la vivienda final, donde excede el LMP. En este caso, se presume que 
pueden existir fallas en la red domiciliaria, como alteración de sedimentos y 
biopelículas o ingreso de agua sucia a través de alguna rotura en tuberías principales.  
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Por otra parte, en el Sistema de abastecimiento de Ramón Castilla, la turbiedad en el 
mes de marzo, en la Reservorio y en la vivienda final exceden el LMP, mientras que 
la vivienda intermedia no superó el LMP (3.07 NTU). Ante esto, se puede asumir que 
la topografía accidentada de la zona muestreada, así como el estado de conservación 
de las redes intradomiciliarias, pueden ser causa de esta ocurrencia en los resultados. 
En general, la limpieza frecuente en las zonas de almacenamiento, el estado y 
mantenimiento de las redes de distribución, la topografía accidentada de la zona, los 
materiales y condiciones de la red domiciliaria, así como el periodo evaluado, influyen 
notablemente sobre la turbiedad del agua. 
Con respecto al parámetro Cloro residual, se ha detectado que estuvo ausente en casi 
todos los puntos de muestreo analizados (0 mg/L), durante todos los periodos. Esto es 
comparable con los reportado por Cava y Ramos (2 016), quienes obtuvieron 
resultados de 0 ppm de cloro residual en todas las estaciones de muestreo analizadas 
en la localidad de Las Juntas, Lambayeque. Del mismo modo, Gonzales (2 018) y 
Angulo (2 018) reportan que el agua destinada para consumo humano analizada en 
Ucayali y Cajamarca, respectivamente, no es apta para el consumo humano, por no 
alcanzar la concentración mínima de Cloro residual exigida por norma. Por su parte, 
Fabián y Mendoza (2016), evaluaron la calidad del agua potable en las localidades de 
Ingenio y El Cannen, en Huaura, concluyendo que los valores de Cloro residual no 
cumplen con los LMP establecidos en el Reglamento de calidad de agua para consumo, 
humano (D.S. 031-2010-SA). 
 
Consecuentemente, los resultados encontrados para el Cloro residual, demostrarían 
que en la mayoría de los Sistemas de agua potable visitados no se está clorando 
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adecuadamente el agua, al haber ausencia de este elemento. No obstante, cabe precisar 
que, durante el mes de abril, hubo 0.67 mg /L de cloro residual, en la vivienda 
intermedia de Jundul (JH-02), y durante el mes de marzo, se encontró 0.74 mg/L de 
cloro residual en el Reservorio del Sistema de abastecimiento la Perla (LH-01), 
concentración que fue disminuyendo gradualmente hacia las conexiones domiciliarias. 
Según la OMS (2 018), la desaparición gradual del cloro residual puede indicar la 
existencia de una elevada demanda de oxidantes en el agua o las tuberías debido a la 
posible proliferación de bacterias.  
En las Guías para la Calidad del Agua de Consumo Humano, la OMS (2 018), también 
se indica que la dosis adecuada de cloro para el tratamiento del agua en la vivienda es 
crítica para proporcionar el suficiente cloro libre que mantenga un residual durante el 
almacenamiento y el uso. Se recomienda dosificar alrededor de 2 mg/l de cloro libre 
para aclarar el agua (< 10 NTU de turbiedad) y el doble (4 mg/l) si el agua está turbia 
(> 10 NTU). Aunque estas dosis de cloro libre pueden producir cloro residual que 
excede la recomendación para el tratamiento central del agua en el punto de entrega, 
es decir 0.2-0.5 mg/l, estas dosis se consideran adecuadas para el tratamiento del agua 
domiciliara a fin de mantener un residual de cloro libre adecuado en el agua 
almacenada en la vivienda, que ha sido tratada por cloración. 
En cuanto a los parámetros de conductividad y sólido totales disueltos (STD) se ha 
observado que todos los valores encontrados están por debajo de los Límites máximos 
permisibles. Además, la conductividad osciló entre 15 y 424 µS/cm, mientras que los 
STD, fluctuaron entre 8 y 212 mg/L. Esto coincide con los valores obtenidos por 
Guimaraes (2 014) los cuales oscilan entre 59 y 441 µS/cm y hace mención que la 
conductividad en el agua subterránea se asocia a los iones disueltos presentes, los que 
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pueden agruparse y tratarse como sólidos totales disueltos (STD). Por su parte 
Talavera, M (2 018), hace referencia que la concentración de STD guarda estrecha 
relación con la conductividad del agua, lo cual es corroborado por Apolinario y Araujo 
(2 018) quienes mencionan que la conductividad del agua es directamente proporcional 
a la concentración de Sólidos totales disueltos, esta dependencia se observa en la 
correlación de a mayor conductividad, mayor presencia de STD, relación que se 
cumplió durante la presente investigación realizada en los tres Sistemas de 
abastecimiento.  
Además, cabe resaltar que los valores más altos de conductividad y STD, estuvieron 
presentes en el Sistema de abastecimiento de La Perla. Estos resultados, según Cava y 
Ramos (2 016) puede ser consecuencia de que en la infraestructura de ese Sistema hay 
mayor cantidad de sales o mineralización. 
En cuanto a los parámetros microbiológicos, según las pruebas de laboratorio, se ha 
encontrado presencia de Coliformes Totales y Escherichia coli, en todas las muestras 
analizadas, durante todos los periodos de muestreo. Esto concuerda con lo reportado 
por Cavas y Ramos (2 016), quienes señalan que el agua para consumo humano de la 
localidad de Las Juntas, Lambayeque alcanzó una concentración de Coliformes totales, 
entre 30 - 50 UFC/100 mL y Coliformes termotolerantes, entre 1 - 2 UFC/100 mL. Así 
mismo, Angulo (2 018), mediante un estudio llevado a cabo en Cajamarca, encontró 
que dos de los cuatros Sistemas analizados presentaron Coliformes totales y fecales. 
De igual forma, Tacora (2 018), demostró que la existencia de Coliformes Totales y 
Termotolerantes, en el Sistema de distribución del agua potable, en la zona urbana en 
la ciudad de Juli, Puno. Des mismo modo, Mejía (2 005), reporta que, en San Jerónimo, 
Honduras, los Coliformes fecales, alcanzaron valores de 40, 60 y 960 UFC/100 mL 
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superando ampliamente a los límites establecidos en ese país. Igualmente, Reascos y 
Yar (2 010), Ramos (2 016), Petro y Wees (2 014), encontraron presencia de 
Coliformes Totales y Termotolerantes en la mayoría de sus estaciones de muestreo.  
La presencia de Coliformes totales y Termotolerantes (Escherichia coli) en los 
Sistemas de abastecimiento evaluados, guarda una estrecha relación con la ausencia 
del Cloro residual en el agua, debido a que, al no realizar ningún tipo de tratamiento 
para mejorar la calidad de agua, este se convierte en un factor que permite la 
proliferación de microorganismos patógenos, tal como lo mencionan Salvador y 
Sandoval (2 014), quienes consecuentemente señalan que los pozos que no reciben 
ningún tipo de desinfección, son un riesgo para la salud pública, ya que no cumplen 
con lo establecido con el reglamento de calidad de agua para consumo humano (D.S. 
031-2010-SA), que establece un nivel mínimo de cloro residual de 0,5 mg/L. 
En Perú, el Ministerio de Salud (2 010), a través del Reglamento de la Calidad del 
Agua para Consumo Humano, señala que el agua de consumo debe estar exenta de 
bacterias Coliformes como Escherichia coli, virus, helmintos, quistes u ooquistes de 
protozoarios patógenos, y en caso de bacterias heterotróficas debe tener menos de 500 
UFC/mL a 35°C. Para el lograr esta idoneidad, los proveedores de agua deben asegurar 




- El valor del pH tuvo un valor mínimo de 7.21, en el Sistema de abastecimiento 
de Ramón Castilla y un máximo de 8.71, en el Sistema de abastecimiento de La 
Perla. 
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- La turbiedad tuvo un valor mínimo de 0.16 NTU, en el Sistema de abastecimiento 
de Jundul y un valor máximo de 20.10 NTU, en el Sistema de abastecimiento de 
La Perla.  
- El Cloro residual en su mayoría fue de 0 mg/L; alcanzando el mayor valor de 
0.74 mg/L, en el Sistema de abastecimiento de La Perla. 
- La conductividad tuvo un valor mínimo de 15 µS/cm, en el Sistema de 
abastecimiento de Jundul y un valor máximo de 424 µS/cm, en el Sistema de 
abastecimiento de La Perla.  
- Los Sólidos Totales Disueltos (STD) tuvieron un valor mínimo de 8 mg/L, en el 
Sistema de abastecimiento de Jundul y un valor máximo de 212 mg/L, en el 
Sistema de abastecimiento de La Perla. 
- Los Coliformes Totales y Escherichia coli, estuvieron presentes en los tres 
Sistemas de abastecimiento de agua durante todo el periodo de muestreo. 
- Los valores del pH encontrado, cumplieron en su mayoría con el LMP 
establecido en el D.S. N° 031 – 2010-SA., mientras que, la turbiedad y el cloro 
residual muestran mayormente valores que incumplen con el LMP del D.S. N° 
031 – 2010-SA. En contraste, los valores de conductividad y STD cumplen 
totalmente con el LMP establecido en el D.S. N° 031 – 2010-SA. Además, los 
Coliformes totales y Escherichia coli, incumplieron con los LMP establecidos 
en D.S. N° 031 – 2010-SA. 
 
- Los valores del pH encontrado, cumplieron en su mayoría con el LMP 
establecido en el D.S. N° 031 – 2010-SA., mientras que, la turbiedad y el cloro 
residual muestran mayormente valores que incumplen con el LMP del D.S. N° 
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031 – 2010-SA. En contraste, los valores de conductividad y STD cumplen 
totalmente con el LMP establecido en el D.S. N° 031 – 2010-SA. De otro lado, 
Por otra parte, los Coliformes totales y Escherichia coli, incumplieron con los 
LMP establecidos en D.S. N° 031 – 2010-SA. 
 
4.3. Recomendaciones  
 
A continuación, se detallan algunas recomendaciones para mejorar la calidad del agua 
en los Sistemas de abastecimiento de agua potable de la Provincia de Huancabamba: 
 
a) Se sugiere diseñar una planta de tratamiento de agua potable, de modo que, al 
implementarse, contribuya con la mejora de la calidad del agua en la ciudad de 
Huancabamba.  
b) Continuar con los monitoreos periódicos del agua par a consumo humano, sobre 
todo en diferentes épocas del año, para obtener una base de datos que permita 
identificar con facilidad los parámetros que se encuentren fuera de norma y poder 
establecer medidas que permitan preservar la calidad del agua. 
c) Evaluar la dosificación de cloro suministrada al proceso de potabilización y el 
desgaste de este a lo largo de las tuberías. 
d) Para los casos donde la turbidez es elevada, se sugiere el uso de filtros o un 
Sistema de pre - sedimentación antes del ingreso del agua al reservorio, con la 
finalidad de evitar la presencia de sedimentos que incrementen la turbidez. 
e) Realizar campañas permanentes de sensibilización a la población respecto a los 
cuidados del agua. 
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f) Identificar los puntos críticos y elaborar las medidas correctivas que han de 
adoptarse cuando el monitoreo indica que un determinado punto supera el límite 
máximo permisible. 
g) Involucrar y capacitar a los actores institucionales de la gestión de la calidad de 
agua para consumo humano, mediante la elaboración e implementación de los 
planes de control y vigilancia del agua para consumo humano 
h) Mejorar el programa de vigilancia y monitoreo de calidad de agua de en el distrito 
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ANEXO N° 11. Informe de ensayo de los resultados de la evaluación de parámetros 
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ANEXO N° 12. Informe de ensayo de los resultados de la evaluación de parámetros 
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ANEXO N° 13. Informe de ensayo de los resultados de la evaluación de parámetros 
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ANEXO N° 14. Informe de ensayo de los resultados de la evaluación de parámetros 
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ANEXO N° 16. Anverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul, 






















 “Determinación de los Parámetros de Control Obligatorio en tres 
Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en la 




Barboza Astolingón, Harlyn Yanina - Peña Villegas, Gary Edgar 
 Pág. 98 
 
ANEXO N° 17. Reverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul, 
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ANEXO N° 18. Anverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul 
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ANEXO N° 19. Reverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul 
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ANEXO N° 22. Anverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul, 
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ANEXO N° 23. Reverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul, 
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ANEXO N° 24. Anverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul, 
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ANEXO N° 25. Reverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul, 
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ANEXO N° 26. Anverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul 
y La Perla, mayo-2019. 
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ANEXO N° 27. Reverso de la Cadena de custodia de los Sistemas de abastecimiento Jundul 
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ANEXO Nº 68. Página 38 del DS 031-2 010 SA. 
 
 
 
